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するために、グラフェンナノリボン（GNR）と呼ばれる 10 nm 以下の幅のグラフェン
を作製することが提案されている。また、単層カーボンナノチューブ（SWNT）の側壁
を長手方向に開いたり、切断したり、縦方向にアンジップすることで、幅 10 nm 以下
の半導体性 GNR（sGNR）が得られると報告されている。しかし、SWNT をアンジッ
プした sGNR は、SWNT 残渣から分離することが困難であることや、デバイス作製の
ための組立工程の確立が必要であることから、その応用はまだ限定的である。SWNT と













SWNT のアンジッピングにより一枚の sGNR が得られることから、DEP 処理後に
sGNR のみがトラップされていることが示唆された。また、AFM 画像や RBM ラマン
ピークからも、DEP 条件を調整することで sGNR が 1 本のみ架橋されていることが確


















第４章では、周波数 DEP による sGNR と mSWNT の分離について述べている。13 
MHz 以上の周波数から得られた試料では、ラジアルブリージングモード（RBM）から
のピークが欠落していた。片浦プロットを考慮すると、RBM のピークは SWNT の円
筒構造由来のものであり、GNR からは発生しない。１本の SWNT のアンジッピングに
よって１本の sGNR が得られるため、DEP 処理後に sGNR のみが残ったことを示唆し
ている。このような条件では、sGNR に対する DEP 引力は SWNT のそれよりも強く
なる。この知見は、架橋した SWNT/sGNR の構造評価と DEP プロセスの理論計算に
よって裏付けられた。 
第５章では、単層 sGNR の架橋条件について述べている。AFM 画像と RBM ピーク
により、1Vpp、15MHz、ギャップサイズ 2 µm の条件を用いると、原液の 50 倍の希釈






学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、SWNT のアンジップによる sGNR の作製法、DEP による sGNR の
分離法、DEP 力の理論計算について多くの質問があり、いずれも著者から満足な回答
が得られた。また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、
いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。  
 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
